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German Patent DE 33 23 234 A1 
Phafee-controlled Group Antenna 

Production-related phase errors in the signal paths of a phase-controlled radar group 
antenna distort the phase distribution in the aperture field required for achieving a certain 
directive diagram. By measuring the phase error for each emitter element, storing the 
phase error as a correction value and overiaying the stored con-ection value for the 
phase shifter adjustment according to the required diagram, the desired phase 
distribution can be achieved with high accuracy even with minor requirements for the 
production tolerance. It is especially advantageous that the con-ection values can be 
determined and stored with higher accuracy than is possible in adjusting the phase 
shifters. This substantially decreases the systematic quantization enror of digitally 
controlled group antennas. 
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I Phasengesteuerte Gruppenantenne 

Fertigungsbedingte Phasenfehler in den Signalwegen 
einer phasengesteueiten Radargnippenantenne verfal- 
schen die zur Erzielung eines bestimmten Richtdiagramms 
erfordertiche Phasenbelegung des Aperturfefdes. Durch 
Messeh des Phasenfehlerszu jedem Strahlerelement Spei- 
chem des Phasenfehlers als Korrektunwert und Oberiagern 
des gespefcherten Korrekturwerts zur Phasenschieberein- 
steUung nach MaBgabe des gewunschten Diagramms kann 
die gewunschte Phasenbelegung auch bei geringen Anfor- 
denjngen an Fertigungstoleranzen mit hoher Genauigkeit 
erreicht werden. Besonders vorteilhaft ist die Bestimmung 
und Einspeicherung der Korrekturwerte mit hoherer Genau- 
igkeit als die Etnstellung der Phasenschieber mogiich 1st. 
Dies verringert wesentltch den systematischen Quantisie- 
rungsfehter digital gesteuerter Gruppenantennen. 
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iJ Phasengeateuerte Radar-Gruppeaantenne roit digital 
^nstellbaren Phasenschiebern aur elektronischen Diagramm- 
schwenkung, dadurch gekennzeichnet . dall Phaaenabweicbungen 
der Signalwege" »u den einzelnen Strablerelementen von der 
05 Sollphaae in digitaler Form ala Korrokturwerte geapeichert 
aind und die geapeicherten Werte der Binatellung der 
Phaaenachieber nach Maflgabe dea gewiinachten Diagramroa 
Uberlagert werden. 

2. Gruppenantenne nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
10 net, daB die Korrokturwerte frequenaabhanglg geapeichert • 

aind. 

3. Gruppenantenne nach Anapruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrokturwerte mit hSherer Genauigkeit 
geapeichert aind ala die Binatellung der Phaaenachieber 

15 mSglich iat. 
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k. Gruppenantenne nach Anspruch 3i dadurch gekennzeich- 
net, daft die Einatellwerte der Phasenschieber und die 
Korrekturwerte binar kodiert sind und die Korrekturwerte 
urn mindestens zwei Bit genauer vorliegen als die Ein- 
05 steXlung der Phasenschieber moglich ist. 



I 



332323A 



- 3 - 



Theodor-Stern-Kal 1 82/198 
D-6000 Frankfurt 70 



Phasengesteuerte Gruppenantenne 



Die Erfindung botrifft eine pfaaaengeatauerte Radar- 
Gruppenantenne mit digital einstellbaren PhaBenschiebern 
zur elektronisohen Diagrammachwenkung. 

Derartige Antennen beaitzen eine besondere PlexlbilitKt 
^ 05 bei der Binstellung nahezu belieblger Dlagrammf ormen, Pttr 
eine bestimrote Porro uad Ausricbtung de» Antennendiagramms 
iMBt slch nach bekannten Algorithmen die entsprechende 
Phasenbelegung der Antennenapertur berechnen. Die er- 
rechneten Werte werden aur Einstellung der digital ein- 

10 atellbaren Phasenachieber herangezogen* Pbaaenfebler der 
Belegung des Aperturf eldea gegenttber der errechneten 
Sollbelegung entateben z« B. Infolge der Toleranz von 
Auakoppelaohlitzen einer Speiaeleitung und von elektri- 
achen LSngen der Zuleitungen* Urn den reaultierenden 

15 Phasenfehler durch mechaniache PrSziaion hinreichend klein 
zu Jialten, aind genaue Blnbaltung von Pertigungstoleranzen 
und aufwendige Nacharbeiten zum Trimnien von Leitungalangen 
u. M« erforderlioh. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mit geririgem 
Aufwand bei elner Antenne der eingangs genannten Art durch 
Fertigungstoleranzen entatehende Phaaenfehler in der 
Antennenapertur zu vermeiden. 

05 Die Brfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben* Die 
Unteranapriiche beinhalten vorteilhafte AuafUhrungen der 
Brfindung. 

Die Anforderung an die mechanische Prazision k&nnen durch 
die erf indungsgemafle elektrdniache Phasenkorroktur merk- 

10 lich vermindert werden. Die durch Fertigungstoleranzen 
entatehenden Phaaenabweichungen der Signalwege zn den 
einzelnen Strahlern (bei zweidlmenaionaler elektroniacher 
Diagrammeinatellung) bzw, zu einzelnen Strahlerzeilen (bei 
eindimenaionaler Diagrammeinatellung) vom Sollwert kSnnen 

15 durch Phaaenmeasung vor den Strahlern (bzw. Strahler- 
zeilen) der fertig montierten Antenne gemeaaen warden. Die 
gemeaaenen Phaaenfehler werden ala Korrekturwerte in einem 
Leaeapeicher (ROM) abgelegt und bei der Diagrammeinatel- 
lung den fUr die Jeweila gewiinachte Form und Richtung dea 

20 Antennendiagramma errechneten Einatollworten fUr die 
digitale Binatellung der Phaaenachieber Uberlagert. 

Wenn die Phaaenfehler der Signalwege eine deutliche Fre- 
quenzabhangigkeit zeigen, werden vorteilhafterweiae auch 
die Korrekturwerte in AbhHngigkeit von der Prequenz ge- 
25 epeichert. 

Da die Phaaenfehler der Zuleitungen zu den einzelnen 
Strahlerelementen von der Diagrammforra unabhKngig aind und 
die Vielfalt der mSglichen Diagrammeinatellungen eine 
Phaaenfehlermeaaung und -apeieherung fUr Jede Binatellung* 
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nicht sulHBtt werden die Phasenfehler bei elner bestimmten 
Dlagrammelnstellungt vorzugswelse bel bomogener Phasenbe- 
legung dd8 Aperturf aides t gemessen* Bei dieser Diagramm* 
einstellung verbleibt aufgrund der digitalen BinsteXlung 

05 (Quantiaierung) der Pbaaensohieber ein nicht waiter auazu-- 
gleicbender Phaaenf ehler von maximal der halben Schrltt- 
weite der BinatellmSglichkait der Phaaensehieber , bel 
bin&rer Kodierung dee BinatelXwerts also t ^ LSB (LSB s 
niedrigstwertiges Bit)* Bei Einatellung einer anderen 

10 Abatrahlriohtung pder Diagrammform kann dureh die Quanti- 
aierung des Korrekturwerta und dea fUr das gewUnschte 
Dlagramm errechneten Werts sich ein Gesamtf ehler von 
t 1 LSB ergeben« 

Bine basondera vortellhafte AuafUhrung der Brflndung sieht 

15 zur Behebung dieses erhSbten Phaaenf ehler s vor« die 

Korrekturwerte mit hoherer Genauigkeit zu spaiohern als es 
der AuflSsung der Phasenachieber entapriebt. Infolge 
Berttcksichtigung der die Auflttsung des Phasensohlebers 
ttbersteigenden Stellen Kird ein weiterer Quantisierungs- 

20 fehler durch die Korrektur vermieden. Bs verbleibt ein 
maximaler Phaaenf ehler von der halben Schrittweite der 
Phasenschtebereinstellungv der bei Vorliegen des Korrek«- 
turwerts mit gleicher Genauigkeit nur durch Halbierung der 
Schrittweite der Phasensehiebereinstellbarkeit t also durch 

25 Hinzunahroe eines weiteren Bits pro Phasensohieber zu 

erzi0len gewesen wSre* Der zusHtzliche Speioharplatzbedarf 
iat mit den zur. Verfttgung stehenden elektronlaohen 
Speicherbauateinen billig und mit geringero Aufwand zu 
erzieleny wohingegen die Brwelterung allar Phaaanachieber 

30 urn 1 Bit Binstellgenauigkeit aine erhebliche Vertauerung 
der Antenne bewirkt. Die endgttltigen Binstellwerte fttr die 
Phasenachieber ergeben sich„aus den korrigierten Binstell* 
werten durch Rundung der die Binstellgenauigkeit Uber«- 
steigenden Bits* 
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